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seulement 



Public : 

— avec rapport de recherche Internationale 

— avant I 'expiration du delaiprevu pour la modification des 
revendications, sera republiie si des modifications sont re- 
gues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
Hons, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT, 



(57) Abr^g^ : Uinvention concerne les g^n^rateurs photovoltaiques k concentration qui sont prot6g6s centre I'^chauffement du k la 
fraction du rayonnement solaire qui ne permet pas d'exciter les cellules photovoltaiques (101) formant ce g^ndrateur. EUe consiste 
k recouvrir le concentrateur (106) qui r^fl^hit le flux solaire (107) vers les cellules photovoltaiques (101) avec un filtre (206) qui 
permet d'^liminer la partie «inutile» du rayonnement r6fl6chi. On utilise pour cela soit un mat^riau absorbant, soit une disposition en 
biais ou en Echelons de Fresnel de la face exterieure (107) de cette couche transpaiente permettant de r6fl6chir cette partie «inutile» 
en dehors des cellules photovoltaiques (101). 
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GENERATEUR PHOTOVOLTAlQUE A CONCENTRATION 
PROTEGE CONTRE ECHAUFFEMENT . 

5 La pr6sente invention se rapporte aux g6nerateurs 

photovoltalques qui fonctionnent avec concentration de la 
lumi^re incidente et qui sont proteges centre les effets 
de 1' echauf fement supplement aire induit par cette 
concentration. Elle s' applique plus specialement aux 
10 generateurs photovoltalques utilises dans les satellites 
artificiels et qui fonctionnent a partir de la lumiere 
solaire • 

II est connu pour alimenter les satellites 
artificiels en energie electrique d'utiliser un 

15 generateur photovoltaique tel que represente sommairement 
et partiellement en vue de bout sur la figure 1 - 

Ce generateur comprend un ensemble de cellules 
photovoltalques 101 recouvert d'une lame transparente 
102. Cette lame transparente sert d'une part a proteger 

20 la surface des cellules, et d' autre part k filtrer le 
rayonnement solaire direct regu 103 de maniere ^ ne 
laisser arriver sur les cellules que le rayonnement utile 
104 et k reflechir le rayonnement inutile (infrarouge et 
ultraviolet par exemple) 105, car il ne peut pas §tre 

25 absorbe par les cellules pour produire de 1' electricity . 
Dans la pratique . cette separation est imparf aite et la 
reflexion n'est pas totale. Une partie du rayonnement 105 
pen^tre done dans la couche 102 ou elle est en grande 
partie absorbee, une faible partie arrivant au niveau de 

30 la cellule ou elle est la aussi absorbee mais sans 
produire d' 61ectricite . 
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Cette absorption partielle, tant par la couche 102 
que par la cellule 101^ provoque un echauf f ement 
suppl6mentaire de 1' ensemble, qui vient s'ajouter a celui 
du fonctionnement normal de la cellule (effet Joule, 
5 pertes diverses) . Get echauffement parasite entralne une 
augmentation de la temperature de fonctionnement de la 
cellule et, consecutivement, une baisse du rendement 
photovoltalque, car les performances d'une cellule se 
degradent lorsque la temperature augmente. 

10 Les cellules photovoltalques sont des organes 

couteux et delicats et leur assemblage en panneaux 
necessite une structure dont le poids n'est pas 
negligeable. En outre 1' effet du rayonnement solaire 
direct ne les amene nullement k saturation en ce qui 

15 concerne la conversion photovoltalque. 

II est done connu, pour augmenter la puissance 
elect rique fournie par un panneau de dimensions donn^es, 
de concentrer la lumi^re solaire sur la surface des 
cellules solaires le recouvrant. Pour cela, on utilise le 

20 plus g6neralement une solution simple consistant a 
entourer ce panneau, ou plus localement les cellules, de 
reflecteurs plans inclines tel que le reflecteur 106. On 
n'a represente sur la figure, a titre de simplification, 
qu'un seul de ces reflecteurs, mais il est d' usage d' en 

25 utiliser plusieurs, au moins deux situes de part et 
d' autre du panneau, ou plus localement entre des rangees 
de cellules sur le panneau. . 

Le flux solaire 107 arrivant alors sur ce 
concentrateur est reflechi vers la surface de la couche 

30 102 sous la forme d'un flux reflechi 108. Comme dans le 
cas du flux direct 103, la partie utile du rayonnement 
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reflechi penetre dans la couche 102 sous la forme cfun 
flux 109 pour venir exciter la cellule 101* L' autre 
partie est refl6chie sous la forme d'un flux 110. Les 
effets du flux provenant du concentrateur sont les memes 
5 que ceux du flux direct et entrainent done un 
echauf f ement supplementaire du panneau solaire^ d' autant 
plus grand que la concentration est plus grande. 

Get echauf f ement supplementaire entraine une chute 
de rendement de conversion photovoltaique car les 

10 performances des cellules solaires se degradent lorsque 
leur temperature de f onctionnement augmente. Ce phenomene 
contrebalance done un peu l'inter§t de 1' utilisation d'un 
concentrateur • 

En outre, les concentrateurs 106 sont constitues de 

15 surfaces r6f 16chissantes simples, generalement 

metalliques, pour Stre les plus legers possible. Ces 
surfaces n' absorbent pratiquement pas le flux incident 
107 et le renvoient en totalite sous forme du flux 
r6flechi 108. 

20 Dans ces conditions, la temperature de 

f onctionnement des concentrateurs 106 est froide. 

Ces concentrateurs deviennent alors des pieges 
froids importants pour toutes les molecules qui circulent 
et leur surface se pollue rapidement, ce qui entraine une 

25 baisse importante de leur efficacite reflective, et 
f inalement une chute elie-meme importante de 1' efficacite 
de 1' ensemble du generateur photovoltaique. 

Pour pallier ces inconvenient s, 1' invention propose 
un generateur photovoltaique a concentration, comprenant 

30 au moins une cellule photovoltaique recouverte par une 
couche de protection transparente, et un concentrateur 
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r§f 16chissant, principalement caract6rise en ce que le 
concentrateur est recouvert d' un f iltre pour eliminer 
dans le flux lumineux r6flechi par le concentrateur vers 
la cellule photoelectrique la plus grande partie des 
5 rayonnements « inutiles » ne pouvant pas exciter la 
cellule photovoltaique. 

Selon une autre caracteristique, le filtre est forme 
d'une couche realisee en materiaux absorbant la partie 
«inutile » des rayonnements. 
10 Selon une autre caracteristique, la couche formant 

le filtre est d'6paisseur constante. 

Selon une autre caracteristique^ le filtre est form6 
d'une couche dont la face exterieure est orient^e pour 
devier ces rayonnements « inutiles» en dehors de la 
15 cellule photovoltaique. 

Selon une autre caract^ristique, la couche 
transparente est d'epaisseur decroissante pour que sa 
face exterieure ne soit pas parallele a la surface 
ref lechissante du concentrateur. 
20 Selon une autre caract^ristique, la face exterieure 

de la couche transparente formant le filtre est gravee en 
echelons de Fresnel. 

D'autres particularites et avantages de 1' invention 
apparaltront clairement dans la description suivante, 
25 presentee a titre d' exemple non limitatif en regard des 
figures annexees qui representent : - 

la figure 1,^ une vue de bout d' un 
generateur selon I'art ant6rieur ; 

la figure 2 une vue dans les memes 
30 conditions d'un generateur selon un premier mode de 

realisation de 1' invention ; et 
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la figure 3, une vue dans les memes 
conditions d'un generateur selon un deuxieme mode de 
realisation de 1' invention. 

L' invention consiste done a disposer sur le panneau 
5 concentrateur 106 un filtre qui permet de limiter le 
rayonnement reflechi vers les cellules photoelectriques 
essentiellement aux longueurs d' onde utilisables par 
celles-ci. Dans une variante, les rayonnertients aux 
longueurs d' onde ainsi eliminees sont absorb6s au niveau 

10 du concentrateur pour rechauffer celui-ci afin de lui 
eviter de se transformer en piege froid. 

Dans un premier mode de realisation^ repr6sente en 
figure 2, le concentrateur 106 est recouvert d' une couche 
transparente 206 dont la face exterieure 116 est inclinee 

15 par rapport au plan de la face r^flectrice du 
concentrateur 106, de manifere k ce que le flux Ixomineux 
107 soit divise en deux parties. Une premiere partie 
207, correspondant aux longueurs d'onde utiles a la 
conversion photoelectrique, penetre dans le filtre, est 

20 reflechie par le concentrateur 106 sous la forme d'un 
flux 217, puis ressort par la face inclinee du filtre 206 
pour se refracter en formant un faisceau 208 dirige vers 
la face superieure de la couche transparente 102 qui 
protege les cellules 101. 

25 Une deuxieme partie 218 du flux 107, correspondant 

aux longueurs d'ondes non utiles pour la conversion 
photoelectrique, est reflechie par reflexion totale sur 
la face sup6rieure du filtre 206 sous la forme d'un flux 
218 qui est dirig6 vers I'espace ext6rieur au dispositif 

30 photo61ectrique • 
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Compte tenu des imperfections inevitables et des 
effets de transition, le flux 208 contient cependant un 
certain pourcentage de longueurs d' ondes non utiles dont 
une partie est reflechie sous la forme d'un flux 210 et 
5 une partie residuelle vient quand meme contribuer a 
1' echauf f ement parasite des cellules 101. Toutefois cet 
effet est plus faible qu' en 1' absence de filtre. 

Les inclinaisons necessaires du concentrateur 10 6 
par rapport aux cellules 101 et de la face exterieure 116 

10 du filtre 206 par rapport a ce concentrateur sont 
6tudiees pour qu' il y ait bien reflexion totale des 
longueurs d^ onde inutiles sur cette face inclin6e 116 (on 
rappelle que la refraction au passage d'un milieu dans un 
autre, et done la reflexion totale eventuelle, dependent 

15 de la longueur d' onde des rayons lumineux, ce qui permet 
cette separation ) , et pour que la combinaison de la 
reflexion sur le concentrateur 106 et de la refraction au 
passage de la face 116 permettent de diriger les 
longueurs d' onde utiles vers la surface exterieure de la 

20 couche transparente 102, 

Dans I'exemple represents sur la figure, le filtre 
206 est realise sous la forme d' une lame relativement 
epaisse dont I'epaisseur va en s'amenuisant d'^une 
extremite a 1' autre de la surface du concentrateur 10 6 

25 pour obtenir 1' inclinaison souhaitee. Ceci provoque une 
augmentation relativement importante du poids de 
1' ensemble, qui n'est pas forcement souhaitable. 

Dans une variante de realisation, le filtre 206 sera 
form6 d'une couche transparente refractrice dont 

30 I'epaisseur moyenne sera sensiblement constante et la 
plus faible possible. Pour obtenir alors 1' effet desir6. 
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la face exterieure 116 de cette couche sera usin6e en 
echelons de Fresnel de fagon a obtenir localeitient I'effet 
desire tout en limitant l'6paisseur globale du f litre. 

Dans un deuxieme mode de realisation, repr§sente en 
5 figure 3, on utilise un filtre 306 place sur la surface 
ref lechissante du concentrateur 10 6 et qui est forme 
d' une lame plane d'epaisseur uniforme. Cette lame est 
realisee dans un materiau absorbant pour les composantes 
« inutiles » du flux solaire incident 107, mais 

10 transparent pour les composants « utiles » de ce meme 
flux (celles qui permettent d' obtenir une conversion 
photoelectrique dans les cellules 101) . 

On pourra pour cela utiliser soit un materiau 
absorbant massif, connu dans I'art, soit une combinaison 

15 de couches minces r6f 16chissantes d' indice different, 
connues elles-memes dans I'art, soit une combinaison des 
deux. 

Dans I'exemple de realisation represents, les 
angles et I'indice de refraction du materiau composant la 

20 couche 306 sont choisis pour que le trajet 307 du flux 
solaire dans la couche 306 soit le m§me a I'aller et au 
retour, la reflexion sur le concentrateur 106 se faisant 
selon une direction normale a la surface de celui-ci. Ce 
n'est qu'un cas particulier et ces trajets pourront etre 

25 differents, de la meme maniere que sur la figure 2. 

A la sortie du filtre 306, le flux solaire 308 est 
done grandement debarrasse de ces composantes 
« inutiles » et il vient alors frapper la surface 
exterieure de la couche transparente 102 pour venir 

30 exciter les cellules 101 selon un trajet 309 dii a la 
refraction. 
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Conune dans le premier exemple de realisation, une 
partie de ce flux « inutile » est reflechie sur la 
surface de la couche transparente 102 pour former un flux 
310 qui vient se perdre dans le vide stellaire, et seule 
5 une partie infime de ce rayonnement « inutile » est 
contenu dans le flux 309 et vient contribuer de maniere 
tres faible a 1' echauf f ement parasites des cellules 101. 

La separation entre le flux «utile» et le flux 
«inutile» est eventuellement plus faible dans ce deuxieme 

10 mode de realisation qui est cependant prefere car on 
obtient un avantage supplement aire qui consiste dans le 
rechauff ement du concentrateur 106 et de son filtre 306. 
Cette augmentation de temperature de f onctionnement 
permet de limiter de manifere considerable le piegeage des 

15 molecules et des particules parasites rencontr6es dans 
I'espace et permet done de maintenir pratiquement 
constant le pouvoir r6flecteur du concentrateur. 
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REVENDICATIONS 

1 Generateur photovoltaique a concentration, 
5 comprenant au moins une cellule photovoltaique (101) 
recouverte par une couche de protection transparente 
(102), et un concentrateur ref lechissant (106), 
caracterise en ce que le concentrateur (106) est 
recouvert d'un f litre (206, 306) pour eliminer dans le 
10 flux lumineux (208) reflechi par le concentrateur (106) 
vers la cellule photoelectrique (101) la plus grande 
partie des rayonnements « inutiles » (218) ne pouvant pas 
exciter la cellule photovoltaique (101) . 

15 2 Generateur selon la revendication 1, caracterise 

en ce que le f litre est form6 d'une couche (306) realisee 
en materiaux absorbant la partie «inutile » des 
rayonnements - 

20 3 Generateur selon la revendication 2, caract6risee 

en ce que la couche (306) formant le f litre est 
d' epaisseur constante . 

4 Generateur selon I'une quelconque des 
25 revendication 1 et 2, caracterise en ce que le filtre 
(206) est forme d'une couche dont la face exterieure 
(116) est orientee pour devier ces rayonnements 
« inutiles» (218) en dehors de la cellule photovoltaique 
(101) . 



30 
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5 Gen6rateur selon la revendication 4^ caracterise 
en ce que la couche transparente (206) est d'epaisseur 
decroissante pour que sa face ext6rieure (116) ne soit 
pas parallele a la surface r6f 16chissante du 

5 concentrateur (106) . 

6 Generateur selon I'une quelconque des 
revendications 4 ou 5, caracterise en ce que la face 
exterieure de la couche transparente formant le filtre 

10 (206) est graves en echelons de Fresnel. 
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